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Form PCT/IB/331 (July 1992) 



VERTRaWbER die INTERNATIONALE ZutRviM EN ARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

V PCT 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Arlikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



AktenzGichGD des AnmGld©rs odor Anwslts 

P95135EK16-5 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 97/03558 


Internationales Anmeidedatum 

(Tag/Monat/Jahr) 

05/07/1997 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 


Anmelder 






DEUTSCHE TELEKOM AG et al . 







Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbeh6rde erstellt und wird dem Anmelder aemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser Internationale Recherchenbericht umfa3t insgesamt _3 Blatter. 

Ixl Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bet. 



Bestimmte Anspriiche haben sich als nichtrecherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
2 n Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung{siehe Feld II). 



3. Q In der internationalen Anmeldung ist ein Protokoll einer Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz offenbarf die internationale 

Recherche wurde auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt 

□ 

das zusammen mit der internationalen Anmeldung eingereicht wurde. 

I I das vom Anmelder getrennt von der internationalen Anmeldung vorgelegt wurde, 

I I dem jedoch keine Erklarung beigefugt war, da3 der Inhalt des Protokolls nicht uber den 

Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung in der eingereichten Fassung hinausgeht. 

I I das von der Internationalen Recherchenbehorde in die ordnungsgemaBe Form ubertragen wurde. 

4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

[xl wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt. 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

IY1 wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

I I wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der Feld III angegebenen Fassung von dieser Behorde 

festgesetzt. Der Anmelder kann der Internationalen Recherchenbehorde innerhalb eines Monats nach 
dem Datum der Absendung dieses internationalen Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 



Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: 

Abb. Nr. 1 wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keine der Abb. 

I I well der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I well diese Abbildung die Ertindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/lSA/210 (Blatt 1) (Juli 1992) 



ti^ i ^r^i^r^ i i^^i^/^ 



Irnationales Aktenzeichen 

TCT/EP 97/03558 



A. KLASSIFIZIERUNG OES ANMELOUNGSGEGENSTANDES 

IPK 6 G03F7/00 G02B6/12 G03F7/40 



Nach der Internationalen Patentklasslfikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und derlP K 
B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter MindestprCifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 6 G03F G02B 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit dieseunter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsuttierte ©lektronische Datenbank {Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie^ Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erfordertich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 196 16 324 A (DEUTSCHE TELEKOM AG) 

30.0ktober 1997 

siehe das ganze Dokument 

EHRFELD U ET AL.: "Integrated Optics and 
Micro-Optics with Polymers" 
1993 , B.G. TEUNBER VERLAG , STUTTGART, 
LEIPZIG XP002058725 

& "Deep Proton Irradiation of PMMA for £ 
3D Integration of Optical Components" 
K.H. BRENNER ET AL. , 
siehe Seite 159 - Seite 176 

-/- 



1-6 



1-6 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C 2u 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamllie 



^ Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 
"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen Im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung betegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

sine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vordem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



'T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeltegenden Prinzips Oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu Oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung miteiner Oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselbenPatentfamrlie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



12.Marz 1998 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



28/04/1998 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Rasschaert, A 



Fomnblatt PCT/lSA/21 0 (Blatt 2) (Juti 1 992) 
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Irnationales Aktenzeichen 

PCT/EP 97/03558 



C.(Fortset2ung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr Anspruch Nr. 



EGUCHI S ET AL: "GRADIENT INDEX POLYMER 
OPTICAL WAVEGUIDE PATTERNED BY ULTRAVIOLET 
IRRADIATION" 

JAPANESE JOURNAL OF APPLIED PHYSICS 
Bd. 28, Nr. 12, PART 02, 1 . Dezember ' 1989 , 
Seiten L 2232-2235, XP000100300 
siehe das ganze Dokument 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 013, no. 059 (P-826), lO.Februar 1989 

& JP 63 249837 A (FUJITSU LTD) 

17.0ktober 1988, 

siehe Zusammenf assung 

LAZARE S ET AL: "MICROLENSES FABRICATED 
BY ULTRAVIOLET EXCIMER LASER IRRADIATION 
OF POLYCMETHYL METHACRYLATE ) FOLLOWED BY 
STYRENE DIFFUSION" 
APPLIED OPTICS, 

Bd. 35, Nr. 22, I.August 1996, 
Seiten 4471-4475, XP000623802 
siehe das ganze Dokument 

EP 0 614 126 A (FRANCE TELECOM) 

7 . September 1994 

siehe das ganze Dokument 



Foimblatl PCT/ISA/210 (Foitselzung von Blatt 2) (Juli 1992) 



Seite 2 von 2 



Patent document 
cited in search report 



DE 19616324 A 
EP 0614126 A 



mation on patent family members 



Publication 
date 



[rnational Application No 

FCT/EP 97/03558 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



30-10-97 



NONE 



07-09-94 



FR 
JP 



2702288 A 
6273945 A 



09-09-94 
30-09-94 



Fomn PCT/ISA/21 0 (patent family annex) (July 1 992) 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESEN 



PCT 



REC 



0 2 0 OCT 1999 



PCT 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
P95135EK16-5 


siehe Mitteilung Qber die Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsbericht (Formblatt PCT/IPEA/41 6) 


Internationates Aktenzeichen 
PCT/EP97/03558 


Internationales Anme\6e<ia\um(Tag/Monat/Jahr) 
05/07/1997 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 

(05/07/1997) nc>r?e_ 


Internationale Patentklassification (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 
G03F7/00 


Anmelder 

DEUTSCHE TELEKOM AG 



1 . Dieser Internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationate vorlaufigen Prufung beauftragte 
Behorde erstellt und wird denn Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2- Dieser BERICHT umfaBt Insgesamt 5 Blatter einschlieRlich dieses Deckblatts. 

Kl Au3erdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter nnit vor dieser 
Behorde vorgenomnnenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT) 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 3 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I ^ Grundlage des Berichts 

II □ Prloritat 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV □ Mangelnde EInheitlichkeit der Erfindung 

V S Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderische Tatigkeit und der 

gewerbliche Anwendbarkeit; Untertagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI S Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII □ Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

VIII S Bestimmte Bemerkungen zur Internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
25/01/1999 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 

1 8. to. 99 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
PrQfung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt 
/gm D-80298 Munchen 
C^' Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter x^^^^^^^SX 
Ludi, M (f ^ J) 

Tel. Nr. +49 89 2399 2229 ^ 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP97/03558 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 bin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprungiich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten.): 

Beschreibung, Seiten: 

1-15 ursprungliche Fassung 

Patentanspriiche, Nr.: 

1 -6 eingegangen am 05/08/1 999 mit Schreiben vom 27/07/1 999 

Zeichnungen, Blatter: 

1/1 ursprungliche Fassung 



2. Aulgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 
n Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprungiich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 



4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1 . Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-6 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-6 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 -6 

Nein: Anspruche 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder I-VIII, Biatt 1) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/EP97/03558 



2. Unteriagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 

VI. Bestimmte angefuhrte Unteriagen 

1 . Bestimmte veroffentlichte Unteriagen (Regel 70.10) 
und / Oder 

2. Nicht-schriftliche Oflenbarungen (Regel 70.9) 
siehe Beiblatt 

VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internatlonalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 

siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP97/03558 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt V 

Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1) . Die mit Schreiben vom 27.07.99 eingereichten Anderungen bringen Sachverhalte 

ein. die im Widerspruch zu Artikel 34 (2) b) PCT uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgehen. Es handelt sich 
dabei um folgende Anderungen: 

"welche bei Belichtung eine verstarkte Polymerisation bewirkt" und "Form 
vorliegenden organometallischen Verbindungen". 

2) . Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1: Ehrfeld W. et a!.: 'Integrated Optics and Micro-Optics with Polymers' 1993 
E.G. Teunber Verlag, 

& 'Deep Proton Irradiation of PMMA for a 3D Integration of Optical 
Components' K.H. Brenner et al. 

D2: Lazare et aL: 'Microlenses Fabricated by Ultraviolet excimer Laser 
Irradiation of Poly(methylmethacrylate) followed by Styrene Diffusion' 
Applied Optics, Bd. 35, Nr. 22. Seiten 4471-5 

3) . In D1 und D2 wird ein Verfahren beschrieben, wobei die belichtete Lack- 

Polymerschicht mit Monomeren gefullt wird, siehe D1, "Fabrication process"; 
siehe auch D2, "Fabrication Process". In diesen beiden Dokumenten wird PMMA 
als Polymerschicht verwendet. 

Daher erfullt die vorliegende Anmeldung die Erfordernisse des Artikels 33(2) PCT. 

4) . Die zu losende Aufgabe wird darin gesehen, ein weiteres Verfahren zur 

Herstellung von optoelektronischen Komponenten. 

Aufgrund der in der Beschreibung erwahnten Behauptung (siehe Seite 13, Zeilen 
29 bis 33) und da lediglich PMMA im Stand der Technik als Polymerschicht 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA- April 1997) 




INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP97/03558 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT . 

benutzt wird, werden die mit Novolack als Polymerschicht verbesserten 

Ergebnisse als unerwartet betrachtet. 

Daher ist die vorliegende Anmeldung erfinderisch. 



Zu Punkt VI 

Bestimmte angef iihrte Unterlagen 



Bestimmte veroffentlichte Unterlagen (Regel 70.10) 

Prioritatsdatum 

AnmeldeNr Veroffentlichungsdatum Anmeldedatum (zu Recht beansprucht) 

Patent Nr. (Tag/Monat/Jahr) (T^gMonaVJahr) (Tag/Monat/Jahr) 

DE196 16 324 30/10/97 24/4/96 



Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Ausdruck wie "beispielsweise" bewirkt kelne Beschrankung des Schutzumfangs des 
Patentanspruchs, d.h. das nach "beispielweise" stehende Merkmal ist als ganz und gar 
fakultativ zu betrachten. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt2) (EPA-April 1997) 



1 



P 95135 



Verfahren zur Herstellung von aktiven-'^'bzw , passiven 
Komponenten auf Polymerbasis ftir die integrierte Optik 

5 

(6) Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von aktiven bzw, passiven 

Komponenten auf Polymerbasis fur die integrierte Optik 
10 unter Einbeziehung des Prinzips der Gasphasen- bzw, 

Flussig-Phasen-Eindif fusion, dadurch ge- 
kennzeichnet. 



daB auf eine optoelektronische Komponente mindestens 
15 eine s trukturierbare Lack-Polymerschicht , 

beispielsweise aus Novolack aufgebracht wird, welche 
bei Belichtung eine verstarkte Polymerisation bewirkt 
und damit eine hohe Empf indlichkeit aufweist, 

20 - dai3 durch Belichtung definierter, dem spateren 
Bauelement entsprechender Bereiche der Lack- 
Polymerschicht, eine Atzmaske erzeugt wird, 

dafl die Geometrie der Atzmaske durch hochgradig 
25 anisotrope Tiefenatzung in die nicht geschutzten 

Bereiche der unter der Atzmaske befindlichen Lack- 
Polymerschicht ubertragen wird, wobei ein Atzmittel 
verwendet wird, welches das Siliziom-Oxid der 'Atzmaske 
nicht angreift, wodurch die belichteten Bereiche der 
30 Lack-Polymerschicht in vertikaler Richtung abgetragen 

und die Seitenf lachen der durch die Atzmaske 
geschutzten Bereiche freigelegt werden, 

- dai3 die unbelichtete Lack-Polymerschicht von ihrer 
35 Oberflache durch die Maske der Ober f lachenmaskierung 

und von ihren durch die Tiefenatzung f reigele'gten 



geAndertes Bun 



Seitenf lachen, durch Gasphasen- bzw. Flussig-Phasen- 
Eindiffusion unter Temperatureinwirkung mit in 
monomerer Form vorliegenden organofnetallischen 
Verbindungen, vorzugsweise von schwermetallhal tigen 
Verbindungen geflillt werden, die geeignet sind, die 
bereits vorhandene Struktur des Polymers zu fullen, sie 
aufzubrechen und sie \imzus trukturieren, wobei sich die 
optischen Eigenschaf ten der optoelektronischen 
Komponente in Abhangigkeit von der Art der fiir die 
Dotierung verwendeten monomeren organometallischen 
Verbindungen, sowie der Temperatur und der Einwirkzeit 
gezielt verandern lassen. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daii 
die beim Eindif fusionsprozeli zwangslaufig auftretende 
Materialschwellung gezielt uber die Dif f usions-Zei t und 
die ProzeBtemperatur gesteuert wird, bis die Struktur- 
Ungenauigkeiten wieder ausgeglichen sind. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daii 
durch die Verwendung von Vakuum bzw. Luft bei 
Normaldruck in den Zwischenraumen der s trukturierten 
Lack- Polymerschicht ein Brechzahlunterschied >1,5 zu 
den 5trukturen im gefullten Polymer eingestellt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daii 
die mit monomeren organometallischen Verbindungen 
gefullte Polymer-S truktur mit elektrischen Elektroderi 
umgeben und daii liber die Steuerung des zwischen den 
elektrischen Elektroden anliegenden elektrischen Feldes 
die Polymer-Struktur in ihren optischen Eigenschaf ten 
eingestellt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daii 
die mit monomeren organometallischen Verbindungen 
gefullte Polymer-Struktur an Wellenleiter angeschlossen 



6EANDERTES BLAH 
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10 



wird, durch die Licht in die Polymer-Struktur 
eingekoppelt wird und da. Uber die Ver.nderung des 
eingekoppelten Lichtes die Polyner^Struktur xn xhren 
optischen Eigenschaften eingestellt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet dali 
die Atzmaske durch Belichtung definierter, de. spateren 
Bauelement entsprechender Bereiche der Lack- 
Polymerschicht in Verbindung mit der Silylxerung der 
nicht belichteten Bereiche der Lack-Polymerschxcht 
Tzeugt Wird, und daB d.e Atz.aske nach der Silyl.erung 
.it eine. isotropen Atzangriff, ^ ^ ^"iJf^/^J^, 
das Silizium-Oxxd der Atzmaske angrexfenden Mxttels, 
ihren Randern geglattet wird. 
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PATENT COOPERATION TREATY 

PCX 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or agent's file reference 
P95135WO/EK16-5 



International application No. 

PCT/EP97/03558 



See Notification of Transmittal of International 
FOR FURTHER ACTION preliminary Examination Report (Form PCT/lPEA/4 1 6) 



International filing date {day/month/year) 
05 July 1997 (05.07.1997) 



Priority date {day/month/year) 



International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
G03F 7/00, G02B 6/12, G03F 7/40 



Applicant 



DEUTSCHE TELEKOM AG 




This REPORT consists of a total of 



_ sheets, including this cover sheet. 



■ . hv AN>JFXFS i e sheets of the description, claims and/or drawings which have 

(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PL 1 ). 



These annexes consist of a total of _ 



sheets. 



This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 



Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



I 




II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 




VII 


□ 


VIII 





Date of submission of the demand 

25 January 1999 (25.01.1999) 



Name and mailing address of the IPEA/EP 

European Patent Office 

D-80298 Munich, Germany 
Facsimile No . 49-89-2399-4465 
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I 2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages . — 

I I the claims, Nos. 



I I the drawings, sheets/fig 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



27 July 1999 ^27.07. 1999) 



, n This report has been established as if (some of) the amendments ^ad not been m^^^^^ they have been considered 

I ^- I— J to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 
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Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 
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YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



2. Citations and explanations 

1. The amendments submitted with the letter of 27 July, 
1999 violate PCT Article 34(2) (b) because they introduce 
subject matter which goes beyond the disclosure of the 
international application as filed. The amendments in 
question are as follows: 

- "which causes increased polymerisation when exposed" 

- "organometallic compounds in monomer form" 

2. The following documents are referred to: 

Dl: Ehrfeld W. et al.: "Integrated optics and micro- 
optics with polymers", 1993, B.G. Teunber Verlag, 
& "Deep proton irradiation of PMMA for a 3D 
integration of optical components", K.H. Brenner 
et al . 

D2: Lazare et al . : Microlenses fabricated by ultraviolet 
excimer laser irradiation of poly (methylmethacrylate ) 
followed by styrene diffusion", Applied Optics, 
Vol. 35, No. 22, pp. 4471-4475 

3. Documents Dl and D2 describe processes in which the 
exposed polymer coating is filled with monomers (see 
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Dl, "Fabrication process", and D2, "Fabrication 
process"). Both documents describe the use of PMMA for 
the polymer coating. The present application therefore 
meets the requirement of PCT Article 33(2). 



4. The object of the invention is regarded as that of 
providing a further process for manufacturing 
optoelectronic components . 

On the basis of the statement made in lines 29-33 on 
page 13 of the description, and since the prior art 
describes only the use of PMMA for the polymer coating, 
tlie'^"mprx)ved^ with a polymer coating 

composed of^^^^volack are considered to be unexpected. 
The subject of the present application is therefore 
inventive . 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



# • 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 
VI. Certain documents cited 



International application No. 

PCT/EP97/03558 



1. Certain published documents (Rule 70.10) 



Application No. 
Patent No. 



Publication date 
(day/month/year) 



Filing date 
(day/month/year) 



Priority date (valid claim) 
(day/month/year) 



DE196 16 324 



30 October 1997 (30.10.1997) 24 April 1996 (24.04.1996) 



2. Non-written disclosures (Rule 70.9) 

Kind of non-written disclosure 



Date of non-written disclosure 
(day/month/year) 



Date of written disclosure 
referring to non-written disclosure 

(day/month/year) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



imational application No. 
PCT/EP 97/03558 



VIll. Certain observations on the international application 



[The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
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that follows such an expression is regarded as wholly 
optional . 
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Verfahren zur Herstellung von aktiven bzw. passiven 
Komponenten auf Polymerbasis fur die integrierte Optik 

Die erfindungsgemafle Losung bezieht sich auf die 
Herstellung von aktiven bzw. passiven optoelektronischen 
Komponenten auf Polymerbasis. Die zu Ibsende technische 
Aufgabe besteht in der Entwicklung eines Verfahrens, das 
auf die Herstellung von passiven und aktiven 
optoelektronische Komponenten mit hohem Integrationsgrad 
und groiier Packungsdichte ausgerichtet ist. Der 
Herstellungsprozess soil es ermdglichen, Einflu/i in Bezua 
auf Parameter und Eigenschaf ten der zu erzeugenden 
optoelektronischen Komponente zu nehmen, wobei insbesondere 
der Brechungs index, die nichtlinear-optische Eigenschaft, 
die Polarisierbarkeit, die Doppelbrechung und die 
Verstarkereigenschaften wahrend des Herstellungsprozesses 
gezielt beeinfluJJt werden sollen. 

Heutige Herstellungsverf ahren fur Komponenten und 
Schaltungen der integrierten Optik basieren, wie bei 

1.] R. Kashyap, in ^Photosensitive Optical Fibers: Devices 
and Applications", Opt. Fibres Techn.l, s. 17-34 (1994) 
beschrieben, auf der Glasf asertechnologie, die eine „all- 
fiber"-L6sung fur die in der Telekommunikation benotigten 
Schaltungen anstrebt . Dabei werden integriert-optische 
Wellenleiterschaltungen zusammen mit aktiven und passiven 
Komponenten auf teueren Halbleitersubstraten mit noch 
teuerer Molekularstrahl-Epitaxie oder metallorganischer 
Deposition aus der Dampfphase aufgebaut, urn die in der 
Telekommunikation geforderten optischen Schaltungen zu 
realisieren. Eine Beschreibung derartiger Verfahren ist 
den nachfolgenden Quellen zu entnehmen: 
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2.] C. Cremer, H. Heise, R. Marz, M. Schienle, G. Schulte- 
Roth, H. Unzeitig, „Bragg Gratings on InGaAsP/InP- 
Waveguides as Polaization Independent Optical Filters" J. 
of Lightwave Techn., 1, 11, 1641 (198 9) 
<^^^5 3.] R. C. Alferness, L. L, Buhl, Koren, B. I. Miller, M. 

G . Young, T . L , Koch, C . A. Burrus , G • Raybon, ..Broadly 
tunable InGaAsP/InP buried rib waveguide vertical coupler 
filter", Appl. Phys . Lett., 60, 8, 980 (1992.) 

4.] Wu, C. Rolland, F. Sheperd, C. Larocque, N. Puetz, K, 
10 D. Chik, J, M. Xu, ,,InGaAsP/Inp Vertical Filter with 

Optimally Designed Wavelength Tunability", IEEE Photonics 
Technol. Lett., 4, 4, 457 (1993) 
5.] Z. H, Chuang, L. A. Coldren ^Endhanced wavelength 

tuning in grating assisted codirect ional coupler filter", 
15 IEEE Photonics Technology Lett., 5, 10, 1219 (1993) 

Weiterhin ist ein Verfahren fur die Herstellung von 
Wellenleiterschaltungen aus polymeren Wellenleitern durch 
maskengestUtzte Belichtungsverf ahren bekannt, wie es in 
20 Quelle 6.] von L- H, Losch, P, Kersten and W. Wischmann in 
..Optical Waveguide Materials" (M. M. Broer, G. H. Sigel 
Jr., R. Th. Kersten, H. Kawazoe ed) Mat. Res. Soc . 244, 
Pittsburg, PA 1992, pp 253-262 beschrieben wurde. 

25 Eine weitere bekannte Losung basiert auf der Definition der 
Wellenleiter durch Einatzen einer Stufe in optisch dunnere 
Schichten, Ein derartiges Verfahren wurde durch 
7.] K.J. Ebeling , in ..Integrierte Optoelektronik" 
(Springer Verlag 1989) 81 beschrieben. 

30 

1. Ein weiteres bekanntes Verfahren beruht auf der 
Silylierung. Mit dem Silylierungsverf ahren wurden bereits 
Wellenleiter in NOVOLAK definiert und auf ihre 
Anwendbarkeit in der integrierten Optik untersucht, wie in 
35 Quelle 8.] von T. Kerber, H, W. P. Koops in ..Surface 
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20 



25 



30 



imaging with HMCTS on SAL resists ^ . 

::::::::::: -lt.,,.^. 

5 

2. Die dazu benetigten Verfahren zur genauen 
Prcza^cntrolle ™.de„ in OueUe 9., „„„ „ „ , , 
Fischer. T. Kerber, i„ „,„,p„,„, detection, 
Prode3.e. „it. „aveg„ide .odes~, Hicle , l^r^"""" 
0 Engineering 21 ,1993) 235-238 .nd i„ ouelle 10^ 

vac, SCI Technci. B 6 <1, ,1986. 477 u 

11988) 477 beschrieben. 

Hohe Brechzahlunterschiorto i. - 

lonen „it hoben .nergL ^nd bT 

hergestellt werden De"a,ti 

n., „cn Kail^eu ; t':ie™^^" 

Changes of the R^f r.^^ ■ -^ersack m „lon Beam Induced 

y ox cne Refractive index of pmma" r^^, ^. 
and Defects in Solidas, 1991 Vol ' ^^^^^^s 

Quelle 12.. von R. Kallweit 'u Rol ; ^L'"" 
..Long-Term Studies on the Optical P. /" 
Implanted PHM. Under the In en e O^i::"^^ ^ 
Mat.Res. Soc. Symp. p.^c. Vol. 3 199 " ,T ,r'"' 
beschrieben worden Dah^i ^ 619-62/1 
.as.iven P^m-.ate^ia : r-''"^^""«3chiede i. 

eingesetzt. Dabei i=f ^^'^''^"a^ ".askierende Verfahren 

.eforderten ^:z:::::z:t: ^- 

durch die in den MaakenbersteUunLt 

Randrauhigkeit begrenzt \"';"""^='=^taologlen erreichbare 
weilenleiter ein lb" t tse I r ^":!^"?''^- ^ 
Eindif fusion von gepoltan nichtlin 

in Poly^eren erzeug werden L lr-^f'^^'^^" Materialien 
die Verknopfung zu elektris^Her Elt^lb" T "^'^^ 
Wege cder der Beelntlussung optischer vo " 
werden. optischer Vorgange erreicht 
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13.] M. Eich, H. Looser, D. Y. Yoon, R. Twieg, G. C. 
Bjorklund, „Second harmonic generation in poled organic 
raonomeric glasses", J. Opt. 



Soc. Am. B, 6, 8, (1989) 



10 



15 



20 



25 



30 



14.] M. Eich, A. Sen, H. Looser, G. C. BjOrklund, J. D. 
Swalen, R. Twieg, D. Y. Yoon, „Corona Poling and Real Time. 
Second Harmonic Generation Study of a Novel Covalently 
Functional-ized Amorphous Nonlinear Optical Polymer", J. 
Appl. Phys., 66, 6 (1989) R. Birenheide, 

15.] M. Eich, D. A. Jungbauer, 0. Herrmann-Sch6nherr, K. 
Stoll, J. H. Wendorff, „Analysis of Reorientational 
Processes in Liquid Crystalline Side Chain Pollymers Using 
Dielectric Relaxation, Electro-Optical Relaxation and 
switching Studies", Mol. Cryst. Liq. Cryst., 177, 13 (1989) 

16.] M. Eich, G. C. Bjorklond, D. Y. Yoon, „Poled 
Amorphous Polymers of Second Order Nonlinear Optics", 
Polymers for Advanced Technologies; 1, 189 (1990)M. 
Stalder, P. Ehbets, „Electrically switchable dif tractive 
optical element for image processing". Optics Letters 19, 1 
(1994) 

Freie Gestaltbarkeit der Struktur wird erreicht, wenn mit 
dem neuartigen' Verfahren der Additiven Lithographie 
3-dimensionale Strukturen und periodische Anordnungen auf 
beliebigen, billigen Substraten aufgebaut warden und durch 
Materialwahl der Prekursoren der Brechungsindex des 
Deponats der Auf gabenstellung angepasst wird. Als Quellen 
zu o.g. Problematik werden [Quelle 8-16] sowie die 
nachfolgend aufgefuhrten Quellen benannt . 

17.] M. Stalder, P. Ehbets, ^Electrically switchable 
diffractive optical element for image processing", Optics 
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Letters 19, 1 (1994) 



10 



15 



20 



18.] H. W. P. Koops, R. Weiel, D. P. Kern, T. H, 
„High Resolution Electron B 



Baum, 



25 



3,0 



earn Induced Deposition", Proc 
5 31. int. Symp. On Electron, Ion, and Photon Beams, J. Vac 
Sci. Technol. B 6(1) (1988) 477 

19.] H. W. P. Koops, J. Kretz, M. Rudolph, M. Weber 
„Constructive 3-dimensional Lithography with Electron Beam 
Induced Deposition for Quantum Effect Devices", J. Vac 
Sci. Technol. B 10(6) Nov., Dec. (1993) 2386-2389 

20.] H. W. P. Koops, J. Kretz, M. Rudolph, M. Weber, G. 
Dahm, K. L. Lee, „Characterization and application of 
materials grown by electron beam induced deposition". 
Invited lecture Micro Process 1994, jpn. j. Appl . Vol 33 
(1994) 7099-7107, Part. 1 No. 12B, December 1994 

21.] Hans W. P. Koops, Shawn-Yu Lin, „"3-Dimensional Photon 
crystals Generated Using Additive. Corpuscular-Beam- 
Lithography" Patentschrift eingereicht am 20.08.1995 

Aus Photonen-Kristallen lassen sich so schmalbandige 
geometrische fest einstellbare Filter und hochref lektie- 
rende Spiegel miniaturisiert aufbauen. Koxnbiniert man die 
xn Depositionstechnik hergestellten Photonen-Kristalle mit 
nxchtlinear-optischen Mater.alien in den Zwischenraumen der 
Deponate, so lassen sich miniaturisierte einstellbare 
optische Komponenten erzielen [ Quelle 21]. 
Heutige oberf lachenabbildende Verfahren lassen mit 
optxschen PhasenmasJcen und Steppern und mit dem Einsatz von 
Trocken-Atzverfahren die fur optische Gitter und andere 
optische Elements erf orderliche Auflosung und 
Hohenverhaltnisse erreichen. Dazu ist die Lithographie- und 
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ProzefJ-Ausrlistung der Hersteller elektronischer Speicher, 
die 1 G-bit Grofle und entsprechende Auflosung besitzen, in 
der Lage, Hochdurchsatz-Produktionsverf ahren warden in 
korpuskularstrahl-optische Verkleinerungstechniken 
5 angewendet/ wie in den folgenden Quellen ausgefuhrt: 

23] H. Koops, 1974, DE-PS 2446 789. 8-33 ,,Korpuskularstrahl- 
optisches Gerat zur Korpuskelbestrahlung eines Praparates", 

10 24] H. Koops, 1974, DE-PS 2460 716.7 ^Korpuskulars trahl- 

optisclies Gerat zur Korpuskelbestrahlung eines Praparates", 

25] H. Koops, 1974, DE-PS 2460 715.6 ,,Korpuskularstrahl- 
optisches Gerat zur Korpuskelbestrahlung eines Praparates 
15 in Form eines Flachenmusters mit mehreren untereinander 
gleichen Flachenelementen'' , 

26] H. Koops, 1975, DE-PS 2515 550.4 -,,Korpuskulars trahl- 
optisches Gerat zur Abbildung einer Maske auf ein zu 
20 bestrahlendes Praparat'\ 



27] H. W. P. Koops, ^Capacities of Electron Beam Reducing . 
Image Projection Systems with Dynamically Compensated Field 
Aberrations^' Microelectronic Engineering 9 (1989) 217-220 

25 

Eine weitere bekannte Verkleinerungs technik beruht auf 
Stempel-Techniken mit kleinen Masken-Schablonen wie in 
nachf olgenden Quellen beschrieben: 

30 28.] H. Eisner, P. Hahmann, G. Dahm, H. W, P. Koops 

^Multiple Beam-shaping Diaphragm for Efficient Exposure of 
Gratings" J. Vac. Sci. Technol. B 0(6) Nov, Dec. (1993) 
2373-2376 



PCT/EP97/03558 



29.] H. Eisner, H.-J. Doring, H. Schacke, G. Dahm, H. W P 
Koops, ^Advanced Multiple Beam-shaping Diaphragm for 
Efficient Exposure", Microelectronic Engineering 23 (1994) 
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Auch durch den Einsatz der elektronenstrahlinduzierten 
Deposition in Pro j ektionsgeraten laBt sich eine 
Verkleinerung realisieren. 



am 



30.] M. Rub. H. W. P. Koops, T. Tschudi ^Electron be 
induced deposition in a reducing image projector". 
Microelectronic Engineering 9 (1989) 251-254 

Integriert-optische Strukturen, bei welchen das Verfahren 
der Brechzahlmodulation durch Eindiffision von Nichtlinear- 
optischen-, Hochbrechzahl- oder Flussigkristall-Monomeren 
m bestehende Polymere in Verbindung zu f reistehenden 
Polymer-Strukturen angewandt wird, und der 

Brechzahlunterschied zum Vakuum als der wesentliche Schritt 
der Brechzahl-Erhbhungen eingesetzt wird, sind derzeit 

nicht bekannt . 

Das erfindungsgemaiJe Verfahren zur Herstellung von aktiven 
und passiven optischen Komponenten basiert auf den an sich 
bekannten Verfahren der Oberf lachenabbildung zur 
Herstellung einer sauerstof f resistenten Atzmaske in 
unbelichteten Bereichen und der Eindiffusion von MolekUlen 
m strukturierte Polymerschichten . 

30 Erfindungsgema/3 wird auf eine optoelektronische Komponente, 
bestehend aus Glas und Leiterbahn oder aus Substrat 
mindestens eine strukturierte Lack-Polymerschicht hoher 
Empfindlichkeit aufgebracht. Anschliefiend werden definierte 
Bereiche der Lack-Polymerschicht belichtet und so eine 

35 Atzmaske erzeugt. Durch hochgradige anisotrophe 

Tiefenatzung der nicht geschutzten Bereiche wird die 
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Atzmaske in die unter der Atzmaske befindliche Lack- 
Polymerschicht ubertragen. Die belichteten Bereiche der 
Lack-Polymerschicht werden^ in vertikaler Richtung 
abgetragen, so daU die nicht belichteten Sei tenf lachen der 
5 durch die Atzmaske geschutzten Bereiche freiliegen. 

In dem sich anschliefienden Prozess der Gasphasen- bzw, 
FlUssig-Phasen-Eindif fusion wird die unbelichtete Lack- 
Polymerschicht von ihrer Oberflache durch die Masks der 

10 Oberf lachenmaskierung und von ihren durch die Sauerstoff- 
Tiefenatzung freigelegten Seitenf lachen unter 
Temperatureinwirkung mit Monomeren gefiillt, Dabei werden 
Monomere verwendet, die geeignet sind, die bereits 
vorhandene Struktur des Polymers aufzubrechen und sie 

15 umzustrukturieren, so dafi sich die optischen Eigenschaf ten 
der optoelektronischen Komponente in Abhangigkeit von der 
Art der verwendeten Monomere^ sowie der Temperatur und der 
Einwirkzeit gezielt verandern lassen. Im 

Eindif fusionsprozeB schwillt das Polymer dann allseitig und 
20 so kann der zuvor verlorene Randbereich durch das 

geschwollene Material gezielt und durch die Dif fusions-Zeit 
und Temperatur gesteuert ausgeglichen werden, Zusatzlich 
sind die durch Schwellung entstandenen Oberflachen wegen 
der wirkenden Oberf lachenspannung sehr glatt, d. h, 
25 Rauhtiefen im 2 nm Bereich werden erreicht. Nach der 

Diffusion ausgefuhrtes UV-Harten und Tief envernetzen der 
eindif fundierten Molekule sichert das erreichte 
Brechzahlprof il auch langfristig. 

Durch die Eindiffusion von schwermetalloxidhaltigen, 
30 nichtlinear-optischen oder Flussigkristall-Monomeren oder 
auch „Seltene Erden" enthaltende Molekule in die 
freigelegten tiefen Polymer-S trukturen konnen nun neben 
passiven auch nichtlinear-optisch aktive Materialien in 
ausgewahlten Bereichen erzeugt werden. Damit ist die 
35 Herstellung von eindif fundierten Brechzahlprof ilen in durch 



wo 99/03021 PCT/EP97/03558 



30 



optische und Korpuskularstrahl-Lithographie definierte 
Bereiche moglich. 

Die erf indungsgemafte Losung soli anhand eines 
5 AusfUhrungsbeispiels naher erlautert werden. 

In Fig. 1 ist das Schema der Herstellung von 
Brechzahlprofil-Strukturen mit Hilfe der chemischen 
Eindiffusion im erweiterten Silylierungsprozess 
10 dargestellt. 

Auf dem aus Glas und Leiterbahn aufgebauten Grundkorper 
wird eine strukturierbare Polymerschicht hoher 
Empfindlichkeit aufgebracht. Im Ausf uhrungsbeispiel wurde 
15 Novolak verwendet. Die Atzmaske wird durch Belichtung 
definierter, dem spateren Bauelement entsprechender 
Bereiche der Lack-Polymerschicht in Verbindung mit einem 
Silylierungsprozess der unbelichteten Bereiche erzeugt. 
Durch die Kombination des Silylierungsverf ahrens zur 
hochauflosenden Strukturdef inition mit dem Trockenatzen der 
vernetzten Polymere zur Herstellung der grofien Hohen zu 
Breitenverhaltnisse der Strukturen wird erreicht, daii das 
unvernetzte/unbelichtete Material zu weiteren chemischen 
Eindiffusion von Monomeren fiir die verschiedenen 
gewUnschten Effekte zur Verfugung steht. Bei der Belichtung 
von negativ arbeitendem Novolak wird dieser Teil des 
Materials normalerweise im EntwicklungsprozeB herausgelost . 
Durch die Silylierung bleibt er nach dem Trockenatzen 
bestehen. Wird der Silylierungsproze/5 mit einem kurzen 
isotropen das Siliziumoxid der Silylierungsmaske 
angreifenden Prozess begonnen, so weitet sich zwar die 
Struktur, jedoch wird die durch den „shot-noise" der 
Elektronenbelichtung im Randbereich der Maske erhaltene 
rauhe Kantenstruktur des silylierten Bereiches geglattet. 



20 



25 
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Damit konnen im nachf olgenden anisotropen TrockenatzprozeB, 
bei dem ein Atzmittel verwendet wird, welches das Silizium- 
Oxid der Atzmaske angreift, mit gerichteten Sauerstof f ionen 
glatte Seitenwande des Polymers erzielt werden. Damit wird 
5 das bei Korpuskularstrahloptik unvermeidliche „shot-noise"- 
Randrauhigkeitsproblem gelost. Auf diese Weise werden auch 
die an den rauhen Flachen zu erwartenden S treuverluste 
minimiert . 

Im anschliefienden Eindif fusionsprozefi schwillt das Polymer 
10 dann allseitig, so daB der zuvor verlorene Randbereich 

durch das geschwollene Material und durch die Diffusions- 
Zeit und die Temperatur gesteuert ausgeglichen werden kann. 
Durch die Eindiffusion von schwermetall-oxid-haltigen 
Verbindungen, nichtlinear-optischen Verbindungen oder 
15 anderen ahnlich gearteten Verbindungen oder auch durch die 
Eindiffusion von in ^Seltene Erden" enthaltenen Molekulen 
in die freigelegte tiefe Polymer-Strukturen konnen nun 
neben passiven auch nichtlinear-optisch aktive Materialien 
in ausgewahlten Bereichen erzeugt werden. Damit ist die 
20 Herstellung von eindif f undierten Brechzahlprof ilen in durch 
optische und Korpuskular-Lithographie definierte Bereiche 
moglich. Diese Eindiffusion kann wie herkommlich in 
ungeatzte Polymerschichten erfolgen, was zu 
Brechzahlunterschieden bis 10 % f iihrt . Wird die 
25 Eindiffusion in durch naBchemisches Entwickeln oder durch 
Trockenatzen bereits strukturierten Polymerschichten 
durchgefuhrt, so konnen Brechzahlunterschiede von 1,5 bis 3 
erzeugt werden. 

Mit diesem Verfahren kann der Brechungsindex-Unterschied 
30 von 10"-' bis lO"'* im Fall von mit UV- und Elektronen 

belichtetem Plexiglas auf 0.06 als Brechzahlunterschied 
zwischen silyliertem und unsilyliertem Novolak gesteigert 
werden- Die erzielten Brechzahlunterschiede konnen noch 
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weiter dadurch gesteigert werden, dal3 die durch den 
Belichtungsproze/i negativ polymerisierten Lackbereiche 
durch Sauerstof f-Trockenatzen mit hoher Auflosung aus der 
optisch aktiven und passiven Struktur herausgelost werden, 
5 und so Brechzahlunterschiede zum Vakuum n = 1 entstehen. Im 
Fall des f reistehenden silylierten Bereiches vergroiiert 
sich der Brechzahlunterschied auf 1,57, wahrend er fUr das 
unsilylierte Material 1,63 betragt. Damit besteht die 
fertige Komponente aus chemisch inerten abgesattigten 
10 Stoffen glasartiger Zusammenset zung und guter 

Bestandigkeit . Die eindi f f undierten Bereiche konnen durch 
UV-Tiefenvernetzung langzeitstabil vernetzt werden, was 
eine hohe Lebensdauer der Bauelemente ermoglicht. Die 
Mischung von eiektrischen und integrier t-optischen 
15 Bauelementen in den Schichten des Bauelementes ist ohne 

Schwierigkeit moglich, da es sich bei dem Verfahren urn in 
der Lithographie seit Jahren eingesetzte Prozesse handelt. 
Die Herstellung ist beschleunigt , da die Novolak- 
Lacksysteine sich im Vergleich zu PMMA ( Plexiglas ) durch ca, 
20 20-fach hohere Empf indlichkei t auszeichnen, Der Sauerstoff- 
Atzprozess tempert zusatzlich die mit Chemikalien 
eindif fundierten Bereiche und sichert so die Bestandigkeit 
der Komponenten. 

Mit dem erf indungsgemaften Verfahren konnen beugende 
25 Strukturen hoher Gute und Effektivitat mit wenigen 

Gitterebenen oder Strichen erzeugt und so integriert- 
optische Bauelemente wie Koppler, Gitter, Selektoren und 
Reflektoren mit wenigen Gi t terperioden hergestellt werden. 
Bei der Verwendung so hoher Brechzahlunterschiede in den 
30 optischen Strukturen und Cittern lassen sich dieselben 

optischen Guten mit viel kUrzeren Bauelementen als es mit 
der Polymer-Plexiglas-Technik moglich ist, erzielen. Damit 
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wird die Packungsdichte der integriert optischen Elemente 
in der miniaturisierten integrierten Optik stark erhdht. 
FUr die Realisierung der erf indungsgemaflen optischen 
Komponenten in groBerem Umfang werden folgende 
MSglichkeiten gesehen: 

1. Durch strahlfUhrende oder Stempelmasken proj izierende 
Lithographiegerate mit variabel geformten Strahl kSnnten in 
kurzen Zeiten schnelle Entwicklungsschritte in der Technik 
in geringen Sttickzahlen durchgefUhrt werden. 

2. Eine Massenproduktion der erf indungsgemafien 
optoelektronischen Komponenten laJ3t sich vorzugsweise mit 
den aus dem optischen Speicherbau bekannten herkommlichen 
Lithographieverfahren, wie Korpuskularstrahl- und optische 
Schablonen-Projektions-Techniken und optische Masken- 
Projektions-Techniken inklusive der Rontgen-Lithographie- 
Verfahren kostengunstig realisieren. 

Das Verfahren ermSglicht die Erhdhung der Packungsdichte 
zukUnftiger integrierter Monomode- Optik bei gleichzeitiger 
kostengiinstiger Herstellung groBer StUckzahlen. 
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(6) Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von aktiven bzw. passiven 

Komponenten auf Polymerbasis flir die integrierte Optik 
unter Einbeziehung des Prinzips der Gasphasen- bzw. 
Flussig-Phasen-Eindif fusion, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB auf elne optoelektronische Komponente mindestens 
eine s trukturierbare Lack-Polymerschicht hoher 
Empf indlichkeit aufgebracht wird, 

dafi durch Belichtung definierter Bereiche der Lack- 
Polymerschicht eine Atzmaske erzeiigt wird, 

dal3 die Atzmaske durch hochgradig anisotrope 
Tiefenatzung der nicht geschatzten Bereiche in die 
unter der Atzmaske befindliche Lack-Polymerschicht 
abertragen wird, wobei die belichteten Bereiche der 
Lack-Polymerschicht in vertikaler Richtung abgetragen 
werden, so dali die nicht belichteten Sei tenf lachen der 
durch die Atzmaske geschiitzten Bereiche freiliegen, 

dafi die unbelichtete Lack-Polymerschicht von ihrer 
Oberflache durch die Maske der Ober f lachenmaskierung 
und von ihren durch die Tiefenatzung freigelegten 
unbelichteten Sei tenf lachen, durch Gasphasen- bzw. 
Fliissig-Phasen-Eindif fusion unter Temperatureinwirkung 
mit Monomeren gefullt wird, die geeignet sind, die 
bereits vorhandene Struktur des Polymers zu fallen, sie 
aufzubrechen und sie umzustrukturieren, wobei sich die 
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optischen Eigenschaf ten der optoelektronischen 
Komponente in Abhangigkeit von der Art der fUr die 
Dotierung verwendeten Monomere, sowie der Temperatur 
und der Einwirkzeit gezielt verandern lassen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1,- dadurch gekennzeichnet, daii 
die beim Eindif f usionsprozefi zwangslaufig auftretende 
Materialschwellung gezielt Uber die Di f f usions-Zeit und 
die Prozefltemperatur gesteuert wird, bis die Struktur- 
Ungenauigkeiten wieder ausgeglichen sind, wobei 
gleichzeitig eine Glattung der Ober f lachenrauhigkeit 
erzielt wird, die durch die Wirksamkeit der 

Oberf lachenspannung im Material bewirkt wird, 

3. Verfahren nach TUispruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
durch die Verwendung von Vakuum bzw. Luft bei 
Normaldruck in den Zwischenraumen des strukturierten 
Polymers ein Brechzahlunterschied >1,5 zu den 
Strukturen im geflillten Polymer ei'ngestellt wird, so 
dafi optische Elemente hochster Gate mit wenigen 
Perioden und damit mit wenigen brechenden Flachen 
entstehen . 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dai3 
die mit nichtlinearem Material gefullte Polymer- 
Struktur mit elektrischen Elektroden umgeben und daB 
liber die Steuerung des zwischen den elektrischen 
Elektroden anliegenden elektrischen Feldes die Polymer- 
Struktur in ihren optischen Eigenschaf ten beeinflulit 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die mit nichtlinear optischem Material gefUllte 
Polymer-Struktur an Wellenleiter angeschlossen wird, 
durch die Licht in die Polymer-S truktur eingekoppelt 
wird und dafi uber die Veranderung des eingekoppel ten 
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Lichtes die Polymer-S truktur in ihren optischen 
Eigenschaf ten beeinflufit wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dal3 
die Atzmaske durch Belichtung definierter Bereiche der 
Lack-Polymerschicht in Verbindung mit der Silyiierung 
der nicht belichteten Bereiche der Lack-Polymerschicht 
erzeugt wird, und daf5 die Atzmaske nach der Silyiierung 
mit einem isotropen Atzangriff unter Anwendung eines 
das Silizium-Oxid der Atzmaske angreifenden Mittels an 
ihren Randern geglattet wird. 
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erftndenscher Tatigkeit beruhend betrachtel werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf ertinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer Oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
dtese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

"&" Veroffentlichung, die Mitgfied derselben Patentfamilie ist 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Intt .tonales Aktenzeichen 

PCT/EP 97/03558 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie' 1 Bezeichnung der Verbffentlichung, soweit ertorderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



EGUCHI S ET AL: "GRADIENT INDEX POLYMER 
OPTICAL WAVEGUIDE PATTERNED BY ULTRAVIOLET 
IRRADIATION" 

JAPANESE JOURNAL OF APPLIED PHYSICS, 
Bd. 28, Nr. 12, PART 02, l.Dezember 1989, 
Seiten L 2232-2235, XP000100300 
siehe das ganze Dokument 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 013, no. 059 (P-826), lO.Februar 1989 

& JP 63 249837 A (FUJITSU LTD), 

17.0ktober 1988, 

siehe Zusammenfassung 

LAZARE S ET AL: "MICROLENSES FABRICATED 
BY ULTRAVIOLET EXCIMER LASER IRRADIATION 
OF POLY( METHYL METHACRYLATE) FOLLOWED BY 
STYRENE DIFFUSION" 
APPLIED OPTICS, 

Bd. 35, Nr. 22, I.August 1996, 
Seiten 4471-4475, XP000623802 
siehe das ganze Dokument 

EP 0 614 126 A (FRANCE TELECOM) 

7. September 1994 

siehe das ganze Dokument 
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Angaben zu Veroffentlichungsn. die zur selben Patenttamilie gehoren 


inte. .onaies Aktenzeich»n 

PCT/EP 97/03558 


Im Recherchenbehcht 
angefCihrles Patentdokument 


Datum der 
Veroffentli Chung 


Mitglied{er) der 
Paten tfami lie 


Datum der 
Verottentlichung 



DE 19616324 A 
EP 0614126 A 



30-10-97 
07-09-94 



KEINE 



FR 
JP 



2702288 A 
6273945 A 



09-09-94 
30-09-94 
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INTERNATION.'iWRELIMINARY EXAMINATION R^RlT 
International file number: PCT/EP97/03558 



1. Basis of the report 

1 . This report was prepared on the following basis (any replacement sheets 
submitted to the receiving office in response to a request pursuant to Article 14 are 
considered as ''originally submitted*' within the framework of this report and are not 
appended to it because they contain no amendments.) : 

Description, pages: 

1-15 Original version 

Patent claims, No.: 

1-6 Received on 05/08/1999 by letter of 27/07/1999 

Drawings, sheets: 

1/1 Original version 

2. Because of the amendments the following documents have become invalid: 

Description, Pages: 
Claims, No.: 
Drawings, Sheet: 

3. This report was prepared without consideration (of some) of the amendments 
since, in the opinion of the agency, these for the stated reasons go beyond the 
disclosure contents in the originally submitted version (Rule 70, 2(c)): 

4. Any additional remarks: 



99T4081B.DOC 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 
International file number: PCT/EP97/03558 

V. Reasoned flnding under Article 35(2) with regard to novelty, inventive 
step and industrial applicability; documents and declarations to support this 
finding 

1 . Finding 

Novelty Yes: claims 1-6 

No: claims 

Inventive step Yes: claims 1-6 

No: claims 

Industrial applicability Yes: claims 1-6 

No: claims 

2. Documents and declarations 
See accompanying sheet 

VI. Certain cited documents 

1 . Certain published documents (Rule 70. 1 0) 
and / or 

2. Non-written disclosures (Rule 70.9) 
See accompanying sheet 

Vin. Certain remarks on international application 

The following remarks are made with regard to the clarity of the claims, description 
and drawings or with regard to the question whether the claims are fully supported by 
the description: 

See accompanying sheet 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT - 
ACCOMPANYING SHEET 
International file number: PCT/EP97/03558 

Re: Section V 

Reasoned finding under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step and 
industrial applicability; documents and declarations to support this finding 

1) . The amendments submitted by letter dated 27 July 1999 introduce elements 

which, contrary to Article 34 (2) b) PCT, go beyond the disclosure contents of 
the international application at the time of filing. This relates to the following 
amendments: 

"which, upon exposure, causes amplified polymerization" and 
"organometallic compounds present in". 

2) . Reference is made to the following documents: 

Dl : Ehrfeld W. et al : 'Integrated Optics and Micro-Optics with Polymers' 
1993 B.G. Teuriber Verlag^ 

& 'Deep Photon Irradiation of PMMA for a 3D Integration of Optical 
Components' K.H. Brenner et al. 

D2 : Lazare et al. : Microlenses Fabricated by Ultraviolet excimer Laser 
Irradiation of Poly(methylmethacrylate) followed by Styrene Diffusion' 
Applied Optics, Vol. 35, No. 22, pages 4471-5 

3) . Dl and D2 describe a process, the exposed polymer resist layer being filled 

with monomers, see Dl, "Fabrication process"; see also D2, "Fabrication 
Process". In both of these documents, PMMA is used as the polymer layer. 
Therefore, the present application satisfies the requirements laid down in 
Article 33(2) PCT. 

4) . The problem to be solved is seen in providing a further process for the 

fabrication of optoelectronic components. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT - 
ACCOMPANYING SHEET 
International file number: PCT/EP97/03558 

On the basis of the assertion mentioned in the description (see page 13, Hnes 
29 to 33 in the German original) and since only PMMA is used as polymer 
layer in the prior art, the improved results with novolack as polymer layer are 
regarded as unexpected. 

The present appHcation is inventive ov^ng to the reasons stated above. 



Re Section VI 

Certain cited documents 

Certain pubUshed documents (Rule 70.10) 

Application No. Publication date Filing date Priority date 

Patent No. (day/month/year) (day/month/year) (rightly claimed) 

(day/montfvyear) 

DE 196 16 324 30/10/97 24/4/96 



Re Section Vm 

Certain remarks on international application 

An expression such as "for example" does not give rise to any narrowing of the scope 
of protection of the claim, i.e. the feature coming after "for example" is to be regarded 
as absolutely optional. 
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